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特别提示：

此规则的制定只针对第 17 届河北省青少年机器人竞赛 APM 工程挑战赛高中

组。规则最终解释权归河北省青少年机器人竞赛专家委员会。

一、比赛背景

尖峰时刻是充满活力和梦想的比赛主题。

比赛将引导参赛选手了解并思考与“基础设施”、“科技”和“创新”相关的概念，通

过设计和控制机器人完成主题任务挑战。比赛任务鼓励每一位学生通过设计机器人、

编程、交互控制，结合自己的创意和实践，找到分析问题解决问题的方案。活动旨

在激发青少年对科学技术的兴趣，助力他们成为具有创新精神和实践能力的未来人

才。

二、比赛概要

在“尖峰时刻”主题竞赛中，参赛选手以团队协作方式完成赛事任务，通过将套

环放在尖桩上得分，挪动移动桩，在赛局结束时攀爬，以获得比对方联队更高的得

分。机器人自主运行与遥控互动结合，在挑战中培养参赛选手的创造力和团队合作

精神。

（一）分组细则

参赛组别：高中组。

（二）比赛方式

1. 比赛形式：团体赛

2. 赛队人数：4人/队

3. 指导教师：每支参赛队最多 2位指导教师

三、比赛内容及任务要求

1. 两支联队（红队和蓝队）各由两支赛队组成，联队对阵信息由河北省裁判长

通过电脑自动生成，赛队根据对阵信息，进行正确的联队站位。

2. 每场用时 120秒，比赛由前 15 秒的自动赛时段和后 105 秒的手动控制时段

组成。
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3. 机器人出发之前均须静止，通过触碰按钮方式启动并自主运行，自主运行时

间结束后须静止，再通过手柄给传感器信号的方式启动并遥控运行。

4. 本次比赛不提供场控服务，请各参赛队自行携带场控，以保障比赛顺利进行。

比赛任务执行的过程中，计时不得暂停、任务不能重试、机器人不得重启。

四、比赛场地与环境

（一）场地标准

1. 高中组场地

尺寸为长 3600mm×宽 3600mm的正方形场地，如下图所示。

图 1 高中组场地

2. 高中组任务物品：高塔

高塔位于场地中心，尺寸为 36 × 36 × 46英寸。它由四个垂直立柱和三组水平横

杆组成，分别位于 18、32和 46英寸高度，代表三个攀爬高度。在观众侧最近的垂

直立柱顶部，GPS条码标记 180度处有一顶桩。支撑结构、硬件和顶桩都是高塔的

一部分。
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3. 高中组任务物品：移动桩

场地中共有 5个移动桩，每个道具中心都有一个尖桩。移动桩是六边形的，最

大直径为 10英寸（254毫米），总高度为 14.5英寸（368.3 毫米）。尖桩是移动桩

的一部分。

4. 高中组任务物品：套环

套环场地中共有 48个套环，红蓝各 24个。中空的红色或蓝色圆环状塑料物体，

外径为 7 英寸（177.8 毫米），内部“孔”直径为 3 英寸（76.2 毫米），厚度（或“管
径”）为 2 英寸（50.8 毫米）。

图 2 高塔 图 3 高塔每层高度的描述

图 4 移动桩的示例

图 5 红色和蓝色套环
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5. 高中组任务物品：尖桩

一根垂直的标称 ½”（12.7毫米）的 40 PVC管（灰色、红色或蓝色），顶部有

一个柔软的倒钩，用于套环得分。共有 10根尖桩：

• 移动桩中有 5个中立尖桩，每根尖桩可放置 6个套环

• 2根联队边桩，每个联队 1根，每根可放置 2个套环

• 2个中立边桩，每根可放置 6个套环

• 1个中立顶桩 ，可放置 1个套环

（二）比赛软硬件环境

1. 编程电脑：参赛选手自带竞赛用笔记本电脑，并保证比赛时笔记本电脑电量

充足（可自备移动充电设备）。

2. 禁带设备：U盘、手机、对讲机、带通信或存储功能的手表（环）等。

3. 高中组参赛机器人要求：

（1）每支队伍一台机器人。

（2）机器人在出发区的尺寸限制在长 457.2 mm×宽 457.2 mm×高 457.2 mm 以

尖桩 图示 颜色 位置 套环最大数量

中立移动尖桩 黄 移动桩 6

联队边桩 红、蓝
与联队站位平

行的场地围栏
2

中立边桩 灰、黄
与联队站位垂

直的场地围栏
6

中立顶桩 黄 高塔顶部 1
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内。

（3）机器人仅能用一个 V5主控器。任何其他主控器或处理器不允许使用，即

使作为非功能性装饰。

（4）一台机器人最多可使用 8个 V5智能电机。

（5）一台机器人可使用最多 2个 V5合规的储气罐。

五、评分标准

高中评分维度/计分说明

注 1：赛局结束时，如果一个联队在顶桩上有一个得分套环，则给予顶桩奖励

分。该联队的每台已获得攀爬分值的机器人，额外获得 2 分攀爬奖励。

注 2：放置的移动桩对其记分套环产生下列区变动：

a. 放置在加分区

i.该移动桩上所有记分套环的分值加倍。记分套环得 2分，记分顶套环得 6分。

b. 放置在消分区

i.该移动桩上所有记分套环的分值清零。

ii. 就每个套环而言，联队的其他记分套环得相同数量的分值。记分套环减少 1
分，记分顶套环减少 3分。

iii.此消分仅适用于联队的“套环分值”。因攀爬而获得的分值以及自动时段奖励

分不被消除。

自动时段奖励分 6 分

每个在尖桩上得分的套环 1 分

每个在尖桩上得分的顶套环 3 分

顶桩上的得分套环 见注 1

攀爬–第一层 3 分

攀爬–第二层 6 分

攀爬–第三层 12 分

每个在放置于区的移动尖桩上得分的套环 见注 2
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样例 放置消分区前 放置消分区后 备注

1

尖桩 2最初为

蓝队得 5分，但

放置入消分区

后，得分为-5。

蓝：+6 分 蓝：+5 分 蓝：+6 分 蓝：-5 分 蓝：+1 分

2

尽管总分为-1

分，但得分不

能为负数。

蓝：+4 分 蓝：+5 分 蓝：+4 分 蓝：-5 分 蓝：0 分

3

尽管蓝队无顶

套环，消分顶套

环仍然减 3分。

因为红队没有

套环在消分区，

则其分值不受

影响。

红：+3 分

蓝：+4 分 蓝：+4 分
红：+3 分

蓝：+4 分
蓝：-4 分

红：+3 分

蓝：0 分

尖桩 1 尖桩 2 尖桩 1 尖桩 2

尖桩 1 尖桩 2 尖桩 1 尖桩 2

尖桩 1 尖桩 2 尖桩 1 尖桩 2
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<SC1> 赛局结束后评判所有得分状态。赛局结束 5秒后，或当场上所有得分道

具、场地要素和机器人都停止后立即计算分数（以首先完成的方式为准）。

a.5秒的延迟是对最后一秒得分动作的唯一许可。如果道具或机 器人仍在运

动，并且在 5秒时前后的两个状态之间“太接近而无法判断”，则应将这两个状态中

不太有利的一个判给该机器人。例如：

ii.一台已攀爬上高塔的机器人，正在缓慢下滑，并在 5 秒时正好通过层级的界

限，则判定为两个层级中较低的一个。

ii. 一个套环从机器人机械结构中慢慢滑出，并在 5秒时落在尖桩上，则不记分。

c. 这 5秒的延迟仅仅是短暂性的宽限期，并不是额外的 5秒赛局时间。战略性

利用这个宽限期设计机器人是轻微违规，任何赛局后移动均不在得分计算范围内

（即，赛局在 0:00时计算分值）。

<SC2> 自动时段结束后（即场上所有得分道具、场地要素和机器人都停止）立

即评判自动时段奖励分。

a. 出于确定自动时段奖励分的目的，联队得分不计算攀爬分值和区变动的分值。

b. 如果自动时段平局，包括 0比 0的平局，每方联队分别获得 3分自动时段奖

励分。

c. 自动时段中的任何轻微或重大违规行为，都将导致自动时段奖励分授予对方

联队。如果自动时段两个联队均违规，则不发放自动时段奖励分。

<SC3> 如果套环满足如下条件，则视为在尖桩上得分：

a. 套环“环绕”一个尖桩。在这种情况下，“环绕”是指尖桩的任意部位至少部分

处于套环内沿定义的空间内。

4

区不影响攀爬

或自动时段奖

励分。

蓝：+3 分 蓝：+5 分 蓝：+3 分 蓝：-5 分 +3 分

尖桩 1 尖桩 2 尖桩 1 尖桩 2
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i. 每个套环仅记分一次，即使该套环符合在多个尖桩上得分的要求。

ii. 如果多个尖桩被同一个套环环绕，则这些尖桩均无顶套环。iii. 如果多个尖

桩被同一个套环环绕，并且每个尖桩都是在区

内的移动桩，那么套环将为不在区内记分的移动桩得分（即套环应该被记 1分，

不受区的影响）。蓄意造成一个套环在多个尖桩上得分的状态，至少会被判罚为轻

微违规。

b. 尖桩不得超出最大许可放置套环的数量（见尖桩定义）。如果尖桩上的套环

过多，则“最高”的套环会被移除。

注：当判定套环是否得分时，不要求移动桩是直立的。除上述标准之外，与任

何其他场地要素或套环的接触都是无关的。

<SC4> 如果套环满足如下条件，则视为顶套环：

a. 套环在尖桩上得分（即符合<SC3>所有标准）。

b. 套环为某个尖桩基础（即，移动桩基础或场地围栏）之上的最远得分套环。

c. 无最少套环数量的要求，如果尖桩上只有一个套环得分，则它仍被视为该尖

桩的顶套环。

注 1：视为顶套环的套环不会因在尖桩上记分而叠加分值；即，该套环记 3分，

而不是“3+1”分。

注 2：如果一个顶套环无法确定，但有疑问的两个套环同色，那么它们中的任

何一个都可以被视为顶套环。如果有疑问的两个套环不同色，则该尖桩将没有顶套

图 6 绿色高亮的 6 个套环记分，因

为他们“环绕”着尖桩。3 个红色

高亮的套环不记分，因为他们超出

移动尖桩许可的最大套环数量。

图 7 尽管移动桩不是直立的，绿色高亮的 6 个套

环仍记分，因为他们符合上述所有标准。红色高

亮套环不记分，因为它没有“环绕”尖桩。
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环。

<SC5> 如果移动桩满足如下条件，则视为放置在区内：

a. 移动桩（非尖桩或顶部的帽）接触地板或白色胶带线。

b. 移动桩顶部的伞帽高出场地围边的上沿。

c. 移动桩侵入了区的平面。

注：每个区仅考虑放置一个移动桩。如果在同一个区中的多个移动桩均满足上

述要求，则利用以下标准，判定哪个移动桩为放置，如果用第一条标准难以分出伯

仲，那么接着用第二三四条去判断。

1. 底座延伸至区内最远的移动桩，如图 8所示。

2. 尖桩最垂直于地面的移动桩。

3. 顶部的伞帽延伸至区内最远的移动桩。

4. 如果以上标准都不能打破平局，那么所有移动桩都不被视为放置在区内。

<SC6> 如果机器人满足如下条件，则视为攀爬至一个层级：

a. 机器人接触高塔。

b. 机器人不接触任何场地要素，包括灰色泡沫垫。

c. 机器人不接触移动桩。

d. 机器人最低点高于该层级与灰色泡沫垫之间的最低高度。

i. 每个层级对应高塔的某个垂直部分。例如，第一层攀爬表示机器人的最低点

图 8 根据判断的第一原则以及图中箭头所示左边移动桩的底座向区中延

伸的更远。因此其会被视为位于区中。裁判在依据此条规则判断时，视

线应与区和白色胶带线垂直。箭头表示的距离是垂直于胶带线计算的。
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在泡沫垫上方，但不高于高塔的第一个黑色横杆。

<SC7> 自动赛时段结束时，完成下列任务，且在自动赛时段无违规的联队，将

获得获胜分（WP）。

1. 至少有 3个记分的本联队同色套环。

2. 自动时段分界线的本联队一侧中最少有两个尖桩上有至少 1个记分的同色套

环。

3. 机器人既不接触也未穿过起始线的平面。

4. 至少一台机器人接触高塔。

<SC8> 赛局结束时，如果一个联队在顶桩上有一个得分套环，则给予顶桩奖励

分。该联队的每台已获得攀爬分值的机器人，额外获得 2分攀爬奖励。

六、赛局定义

自动时段分界线–穿过场地的一对白色胶带线，以及这些线之间的空间。

区–可放置移动桩的四个 12”（304.8 毫米）x 12”（304.8 毫米）三角形区域之

一。区由场地围栏的内侧及相关白色胶带线的外沿围成的无限高的三维空间。

• 消分区–场地的一个区，以场地围栏顶面上粘贴的“-”号标示。见图 11。

• 加分区–场地的一个区，以场地围栏顶面上粘贴的“+”号标示。见图 12。

图 9 高塔不同层级和平面的图示 图 10 机器人仍接触第一条高塔横

杆，因此，它处于第一层攀爬
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• 牵制–机器人的一种状态。如果一台机器人符合以下任一标准，

则视为牵制。单次牵制不能超过 5秒。

• 围困–将对方机器人的动作限制在场上的狭小区域（不大于一块泡沫地板的尺

寸），没有逃脱的路径。若某个机器人未试图逃脱，则其不视为被围困。

• 锁定–阻止对方机器人接触围栏，场地或竞赛道具，或其他机器人。

• 抬起–通过抬高或倾斜对方机器人离开泡沫垫来控制对方的动作。

七、特定赛局规则

<SG1> 开始赛局。赛局开始前，机器人须按如下要求放置：

a. 接触联队起始线/穿过其形成的立面，如图 13所示。

b. 除最多 1个预装以外，不接触任何其他得分道具。

c. 不接触其他机器人。

d. 完全静止（即，无电机或其他机构处于动作中）。

图 13 场地俯视图，起始线用绿色高亮显示

图 11 消分区 图 12 加分区
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<SG2> 水平展开受到限制。赛局开始后，机器人可按照以下所列标准，展开超

过起始尺寸和构型：

a. 机器人的总占地面积不得超过 24”x 18”。一块泡沫垫的边长大致为 24”，可

做为参考。

b. 站在机器人的视角，在赛局期间，只能沿一个 X或 Y方向展开超过起始构型

（即机器人不能同时变宽和变长）。在机器人检录环节必须针对这个单一的方向进

行鉴别和测量。

c. 在<SG3>规则中，将对机器人的垂直展开限制进行单独说明。机器人在水平

和垂直方向上都可以展开，在本规则中，机器人的顶面不会被视为“一个 X或 Y方

向”。

注：水平展开是以机器人为坐标原点进行测量，即“水平展开”会跟随机器人同

步转动。在攀爬期间跌落或旋转的机器人，仍被限制只能按照检录时测量的选定方

向“一侧”展开。

<SG3> 垂直展开受到限制。赛局开始后，机器人可以沿垂直方向展开。但是在

赛局的任何时间内，都不允许接触和/或穿过两层以上的高塔平面。

a. 对位于地面上的机器人来说（即未攀爬），即为 32”的高度限制，也就是从

地面到灰色横杆之间的距离。

b. 垂直方向的限制指的是垂直于地面的方向，不会随着机器人的转动而改变。

c. 攀爬等级及平面与高塔横杆的水平和垂直尺寸一致，但无限扩展，不局限于

高塔的立体空间。

i. 每层对应高塔的垂直部分。

• 等级 0：泡沫垫

• 等级 1：从地面到黑色横杆的上沿，少于 18.16”

• 等级 2：18.17”-32.16”，从黑色横杆的上沿到灰色横杆上沿

• 等级 3：32.16”-46.16”，从灰色横杆上沿到黄色横杆上沿

• 等级 4：≥46.17 英寸，高于黄色横杆

ii. 每个平面为两个等级之间的分界线。

• 平面 0：地垫

• 平面 1-2：高塔黑色横杆的上沿

• 平面 2-3：高塔灰色横杆的上沿
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• 平面 3-4：高塔黄色横杆的上沿

<SG4> 保持得分道具在场地内。赛队不得蓄意或战略性地将移动桩或对手的套

环移出场外，赛局中被扔出场外的套环会被裁判依据如下标准放入场地内：

a. 接触与联队站位区同侧的场地围边

b. 接触地板

c. 不接触移动桩

d. 不接触机器人

e. 不接触区

注：如果一个移动桩脱离了场地，裁判应将它放回自动时段分界线上某处。此

移动桩上的所有得分的套环，将按照上述的规则，由裁判放回场内。

违规注释：

• 同一支队伍在 3 次此类型的违规之后（无论这 3 次是重大违规还是轻微违

规），后续此类型的违规将会被立即升级为重大违规。

• 在同一场赛局中，将 3个或以上套环移出场地的赛队，将被判罚为重大违规。

• 在不确定哪台机器人最后接触套环时，与套环颜色相反的联队会被判违规。

• 由于难以确定这一规则是否影响赛局，因此大多数此类型的违规视为轻微违

规。但是，公然故意的违规以及影响赛局的违规可能会被主裁判立即升级为重大违

规。例如，以 1分的优势险胜的联队，在赛局还剩 5秒时移除了一个顶套环。

• 任何将移动桩从场地上移除的赛队，会被立即判罚为重大违规。

• 机器人试图从中立墙桩上移除套环，并由于对手的防守互动而将对手的一个

或多个套环移出场外的互动中，主动尝试得分消分的机器人将是受益方。

<SG5> 每台机器人有一个套环作为预装。赛局开始之前，所有预装需按照如下

要求放置：

a. 只接触一台与其同色联队的机器人；
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b. 同类预装不接触同一台机器人；

c. 不接触或环绕一个尖桩或其他得分道具。

注释：如果一台机器人在赛局中缺席，那么这台机器人的预装可按照标准在赛

前放置妥当。

<SG6> 最多持有 2个套环和 1个移动桩。机器人不允许同时持有超过 2个套环。

机器人不允许同时持有超过 1个移动桩。违反此规则的机器人，除了尝试移除超出

限制数量的得分物之外，必须停止其他一切动作。

如果机器人没法移除超出限制数量的得分物，那么它们必须返回到合规的起始

位置。机器人也不能获得攀爬分。任何针对移动桩、尖桩和区的攻防互动，都将被

计入影响赛局的行为。

a. 在尖桩上的套环不计入机器人持有数量限制之内。就本规则而言，“在尖桩上”
意味着那个套环满足得分套环的标准，即使它和机器人有接触。

b. 允许碰撞多个移动桩。但是，由于极大可能在无意中持有，因此在持有一个

移动桩的同时碰撞另一个，是违规的。采用这种战术的赛队应清楚的展示未持有移

动桩，例如，使用机器人中没有主动机构 的面。

违规注释：赢得赛局的联队，其任何严重或者明显故意的犯规，都将被视为重

大违规。“明显故意”的违规示例如下，包括但不限于：

• 在一个区内持有 2个及以上的移动桩。

• 在赛局的大多时间内，不返回起始位置就持续进行赛局的其他任务（如防守

动作、攀爬等）。

• “意外”持有大量的对方联队套环。

• 持有 6个套环，并且一次性放置到一个尖桩上。

• 把超出的得分道具直接“移除”成放置/得分的状态。

<SG7> 不要越过自动时段分界线。自动赛时段，机器人不得接触自动时段分界

线另一侧的对方联队区的泡沫垫、得分道具或场地要素。

注：与自动时段分界线接触的或位于自动时段分界线上方的边桩、得分道具或

高塔部分，不属于任意一支联队，自动时段双方均可使用。

违规注释：

• 所有此规则的违规（无论轻微还是重大）都将导致对方联队获得自动时段奖

励分。

• 故意，战略目的，或恶劣的违规行为，比如在接触自动时段分界线对侧的泡
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沫垫时，故意与对方机器人接触，则被视为重大违规。

<SG8> 加分区在赛局末段受保护。赛局的最后 15秒，机器人不得接触放置在

加分区内的移动桩，不得接触放置在加分区内的移动桩上的得分套环，也不得在加

分区内放置更多移动桩或进行套环得分。在这个保护时段内，只要不影响已放置的

移动桩或得分套环的状态，机器人可以从加分区移除未放置的移动桩和未得分的套

环。

违规注释：蓄意的、出于战术考虑的或严重的违规将会被视为重大违规。

八、问题处理

1. 参赛选手重复或虚假报名、找他人替赛或替他人比赛、迟到 15分钟以上，

不予评奖。

2. 参赛选手不听从裁判（评委）依据竞赛规则所作出的正确指示。

3. 参赛选手蓄意损坏比赛场地、道具及其他参赛选手机器人，将被取消比赛资

格。

4. 比赛任务执行过程中不得更换机器人，不可以对机器人软硬件进行变更。

5. 比赛任务执行过程中，机器人如发生结构脱落且不影响机器人正常运行的情

况下，参赛选手可请求裁判帮助取回脱落件。

6. 所有问题由选手当场与裁判进行交流和确认，赛后不接收任何申诉。
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九、排名

自动获胜分–自动赛时段结束时，完成 <SC7>指定任务的联队，将获得 1分获

胜分（WP）。如果双方联队均完成该任务，则均可获得此项获胜分。

获胜分WP–赛队排名的第一依据。每场资格赛，赛队可能会获得 0分、1分、2
分或者 3分获胜分。除非一支赛队被取消资格，同一联队的两支赛队都将获得同样

的获胜分。

• 完成自动获胜分任务获得 1分WP。

• 资格赛中的获胜联队得 2分WP。

• 资格赛平局则得 1分WP。

• 资格赛中负方得 0分 WP。

自动环节排名分 AP–赛队排名的第二依据。在资格赛中获得自动时段奖励分的

联队将获得 6分自动环节排名分。如赛局为平局，双方联队各获得 3分自动环节排

名分。

对阵强度分 SP–赛队排名的第三依据。对阵强度分与该队在资格赛中所击败之

联队的得分相同。当比赛平局，双方联队都将获得与得分相同的 SP。

排名–赛队按以下顺序排名：

a. 获胜分平均值（即 WP/已参赛场次）

b. 自动环节排名分平均值（即 AP/已参赛场次）

c. 对阵强度分平均值（即 SP/已参赛场次）

d. 最高单场得分

e. 次高单场得分

f. 随机电子抽签
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第 17届河北省青少年机器人竞赛

APM 工程挑战赛高中组计分表

自动比赛时段结束时得分情况

红方联队
参赛队伍

参赛自动比赛时段结束时得分情况队伍

参赛手动比赛时段结束时得分情况队伍

蓝方联队

手动比赛时段结束时得分情况

得分小计：

参赛队员 参赛队员

裁判员

得分小计：

参赛队员

裁判员

参赛队员

参赛队伍
参赛队伍
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